esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Verfahren zur 



Sichtweitenbestimmung 



Patent number: 



DE1 0034461 
2002-01-31 

POECHMUELLER WERNER (DE); KUEHNLE GOETZ 
(DE) 

BOSCH GMBH ROBERT (DE) 



Also published as: 



Publication date: 



H3 WO0206851 (A1) 



Inventor: 



Applicant: 



Classification: 



- european: 



- international: 



G01W1/00; G01N21/53 
B60R16/02B10.G01N21/53C, G01S11/12 



Application number: DE20001 034461 20000715 
Priority number(s): DE20001034461 20000715 



Abstract of DE1 0034461 

To determine the visibility, in particular of a driver in a motor vehicle, a contrast (c(x1), c(x2)) is measured 
from at least two measuring positions (x1, x2) of a measuring device, said positions being at different 
distances from the object. The relationship between the measured contrast values is converted into a 
visibility ( delta ), based on the difference between the distances of the measuring positions from the 
object. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(S) Verfahren zur Sichtweitenbestimmung 

(57) Zur Bestimmung der Sichtweite insbesondere etnes C 
Fahrers in einem Kraftfahrzeug wird ein Kontrast (c(x-j), 
c(x 2 )) von wenigstens zwei unterschiedlich weit von dem 
Objekt entfernten Me& position en (x 1r x 2 ) eines Me&ge- 
rats aus gemessen, und das Verhaltnis der gemessenen 
Kontrastwerte wird anhand der Differenz der Entfernun- 
gen der Meft position en vom Objekt in einer Sichtweite (5) 
umgerechnet. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Bestimmung der Sichtweite in einem truben 5 
Medium, d. h. die Bestimmung einer Entfernung, jenseits 
von der zwei getrennte oder unterschiedlich gefarbte Ob- 
jekte fur einen Betrachter nicht mehr sicher unterscheidbar 
sind, ist ein technisches Problem, das insbesondere bei der 
Steuerung von Fahrzeugen relevant ist, da die Sichtweite io 
maGgeblich die sicher fahrbare Hochstgeschwindigkeit be- 
stimmt. Die Vielzahl sich jahrlich ereignender Unfalle unter 
eingescjirankter Sichtweite, z. B. bei Nebel, zeigt, dafi es fur 
einen menschlichen Fahrer sehr schwer ist, die aktuelle 
Sichtweite quantitativ zu erfassen und die Geschwindigkeit 15 
seines Fahrzeugs an diese Sichtweite anzupassen. 
[0002] Es ist daher wunschenswert, tiber Verfahren zum 
Messen der Sichtweite zu verfiigen, die z. B. in kiinftigen 
Fahrerassistenzsystemen eingesetzt werden konnen, urn bei 
Uberschreitung einer von der jeweils gemessenen Sicht- 20 
weite abhangig festgelegten Hochstgeschwindigkeit ein 
Warn signal zu lie fern und so den Fahrer zu veranlassem 
seine Geschwindigkeit zu drosseln. Besondere Bedeutung 
hat die quantitative Sicht weitebestimmung auch bei kiinfti- 
gen Fahrerassistenzsystemen, die dern Fahrer Teile seiner 25 
Fahraufgaben abnehmen, wie z. B. die Fahrzeugsl Lings ftih- 
rung (autornatischer Gas/Bremseingriff in einem adaptiven 
Fahrgeschwindigkeitsregelsystem). 

[0003] Prinzipiell sind zwei verschiedene Arten der Sicht- 
weite von Interesse. Zum einen handelt es sich dabei urn die M) 
objektive Sichtweite (Norm sichtweite), die uber die Damp- 
rung eines optischen Signals bei Durchdringen einer gewis- 
sen Strecke des Mediums, in dem die Sichtweite zu messen 
ist, gegeben ist. 

[0004] Zum anderen mochte man die subjektive Sicht- 35 
weite des Fahrers erfassen. Diese wird von Faktoren wie der 
externen Beleuchtung, Kontraste, Umgebung, der GroBe 
von Umgebungsobjekten sowie der individuellen Sehlei- 
stung des Fahrers beeinlluBt. So ist z. B. bei einer Nacht.fahrt 
in nichtbeleuchteter Umgebung die subjektive Fahrersicht- 40 
weite auf die Grenzen der Fahrzeugscheinwerferkegel be- 
grenzt. Fahrt man jedoch nachts auf einer beleuchteten Al- 
lee, so ist die Sichtweite wesentlich groBer. In beiden Fallen 
ist die Dampfung eines Lichtsignals in der Atmosphare und 
damit die Normsichtweite gleich. Aufgrund der Vielzahl 45 
moglicher Umgebungseinflusse sowie individueller Para- 
meter ist die Bestimmung der subjektiven Sichtweite we- 
sentlich schwieriger als die der objektiven Sichtweite, bzw. 
sie ist nur eingeschrankt moglich. 

[0005] Techniken zur Messung der Normsichtweite fiir 50 
die Anwendung in Kraftfahrzeugen befinden sich in der Er- 
probung. Bei diesen handelt es sich im wesentlichen urn ak- 
tive Verfahren, die nach dem Ruckstreuprinzip arbeiten. 
Hierbei wird ein optisches Signal in das zu messende Me- 
dium ausgesendet. Mittels eines entsprechenden Sensors 55 
wird das zurtickgestreute optische Signal aufgefangen und 
anhand einer Auswertung des zeitlichen Verlaufs des emp- 
fangenen Signals auf die Durcblassigkeit des Mediums be- 
zuglich des ausgesendeten Signals geschlossen. Um bei ei- 
ner Anwendung in einem Kraftfahrzeug eine Storung des 60 
Fahrers durch die Messung auszuschlieBen, muB ein opti- 
sches Signal im nahen Infrarotbereich verwendet werden. 
[0006] Da aktive Verfahren grundsatzlich mit einer eige- 
nen Lichtquelle arbeiten, sind sie auf die Bestimmung der 
Norm sichtweite be sehr an kt. Eine Beriicksichtigung der vom 65 
Fahrer tatsachlich wahrgenommenen Lichtverhaltnisse ist 
ausgeschlossen. Da die vom Fahrer wahrgenommene sub- 
jektive Sichtweite nicht groBer sein kann als die Normsicht- 



weite, haufig aber wesentlich kleiner ist, sind diese Verfah- 
ren fur die Anwendung in Fahrerassistenzsystemen nur sehr 
eingeschrankt geeignet. 

[0007] Neben den erwahnten aktiven Verfahren werden 
auch passive Verfahren vorgeschlagen, die lediglich mit in 
der Umgebung bereits vorhandenem Licht arbeiten. Als 
Beispiel fur ein solches passives Verfahren und eine Vor- 
richtung zu seiner Durchfuhrung kann auf EP 0 687 594 Bl 
verwiesen werden. Bei dem aus dieser Schrift bekannten 
Verfahren wird eine Kamera zum Erzeugen eines Bildes ei- 
nes Biickfeldes eingesetzt, die Zahl von schwarzen und wei- 
Ben Pixeln im Bild wird mit einem Grenzwert verglichen. 
Ergebnis des Verfahrens ist die Aussage, daB Nebel vorliegt, 
wenn der Grenzwert unterschritten wird, oder daB kein Ne- 
bel vorliegt, wenn der Grenzwert uberschritten wird. 
[0008] Dieses bekannte Verfahren erlaubt somit lediglich 
eine grobe Abschatzung, eine quantitative Messung der 
Sichtweite ist nicht moglich, da bei der Auswertung des von 
der Kamera erzeugten Bildes keine Information daniber 
vorliegt, welche Gegenstande das Bild enthalt bzw. welche 
Kontraste diese von Natur aus aufweisen. Das bekannte Ver- 
fahren kann daher falschlicherweise auf das Vorhandensein 
von Nebel schlieBen, wenn das Blickfeld groBenteils von 
Gegenstiinden mit geringem Kontrast. ausgefullt. ist. 

Vorteile der Ertindung 

1 0009 1 Das Verfahren gemaB der vorliegenden Erfindung 
hat derngegenuber den Vorteil, daB es eine quantitative Be- 
stimmung der Sichtweite erlaubt. und unabhiingig von den 
tatsachlichen Kontrastwerten der Objekte ist, an denen die 
Messung durchgefiihrt wird. 

[0010| Diese Vorteile werden erreicht, in dem ein Kontrast 
an einem Objekt. von wenigstens zwei MeBpositionen in un- 
terschiedlichem Abstand von dem Objekt gemessen wird 
und die Anderung der gemessenen Kontrastwene in eine 
Sichtweite umgerechnet wird. Wenn die Luft auf dem Weg 
von dem Objekt zu den zwei MeBpositionen meBbar getriibt 
ist, so bewirkt. dies, daB in der weiter entfemten MeBposition 
ein geringerer Kontrast gemessen wird als in der weniger 
weit entfemten. Dabei ist unerwarteterweise das relative 
AusmaB der Kontrastanderung unabhiingig von dem tat- 
sachlichen Kontrast des Objekts, so daB in Kenntnis der Ent- 
fernungen der zwei MeBpositionen von dem Objekt eine 
quantitative Umrechnung der Anderung der gemessenen 
Kontrastwerte in eine Sichtweite moglich ist. 
[0011] Einer ersten Ausgestaltung des Verfahrens zufolge 
wird die Entfernung des MeBgerats von dern Objekt an jeder 
MeBposition absolut. gemessen, vorzugsweise durch opti- - 
sche Verfahren wie Tri angulation. 

[0012] Grundsatzlich ist aber allein die Kenntnis der Dif- 
ferenz der Entfemungen der MeBpositionen vom Objekt fiir 
die Umrechnung ausreichend. 

[0013] Wenn das errindungsgemaBe Verfahren zur Mes- 
sung der Sichtweite eines Fahrers in einem fahrenden Kraft- 
fahrzeug eingesetzt wird, kann die Differenz der Entfemun- 
gen mit dem von dem Kraftfahrzeug zwischen den zwei 
MeBpositionen zuruckgelegten Weg gleichgesetzt werden. 
[0014] Dieser von dem Kraftfahrzeug zuruckgelegte Weg 
laBt sich in einfacher Weise anhand eines im Fahrzeug vor- 
handenen Geschwindigkeitssignals und einer Zeitreferenz 
ermitteln. 

[0015] Alternativ kann der zuruckgelegte Weg auch durch 
Messen des von einem Rad des Fahrzeugs zwischen den 
MeBpositionen zuruckgelegten Drehwinkels ermittelt wer- 
den. 

[0016] Das Objekt, dessen Kontrast gemessen wird. wird 
vorteilhafterweise jeweils innerhalb eines kegelformigen 
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Volumens mit vorgegebenem Offnungswinkel ausgewahlt, 
wobei das Fahrzeug sich jeweils am Scheitelpunkt des Ke- 
gels befindet und die Bewegungsrichtung des Fahrzeugs der 
Achse des Kegels entspricht. Der Offnungswinkel des Ke- 
gels ergibt sich aus einem KompromiB zwischen den An for- 5 
derungen, daB einerseits ein groBer Offnungswinkel des Ke- 
gels das Auffinden eines fur die Messung gut geeigneten, 
kontrastreichen Objektes erieichtert, das andererseits aber 
die Genauigkeit der Messung durch Parallaxenfehler urn so 
weniger beeintrachtigt wird, je naher das ausgewahlte Ob- 10 
jekt an der Achse des Kegels liegt. 

[0017] Da fur den Fahrer eines Kraftfahrzeugs die Kennt- 
nis der Sichtweite in Fahrtrichtung von besonderem Inter- 
esse ist, wird es in den meisten Fallen zweckmaBig sein, das 
Objekt in einem kegelformigen Vblumen auszu wahlen, das 15 
in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug liegt. 
[0018] Es kann sich jedoch auch als zweckmaBig erwei- 
sen, das Objekt in einem in Fahrtrichtung hinter dem Fahr- 
zeug liegenden kegelformigen Volumen zu wahlen. Diese 
Vorgehensweise hat den Vorteil, daB zu dem Zeitpunkt, an 20 
dem das Objekt ausgewahlt wird, sich dieses in einer gerin- 
gen Entfernung von dem Fahrzeug befindet, in der der vorn 
Fahrzeug aus meBbare Kontrast relativ stark ist. Mit zuneh- 
mender Entfernung schwindet dieser Kontrast. Die zweite 
Messung kann daher in einem relativ groBen Abstand durch- 25 
geftihrt werden, der im wesentlichen durch die Fiihigkeit ei- 
nes an das MeBgeriit angeschlossenen Bildanalysesysterns 
begrenzt ist, das ausgewahlte Objekt zu verfolgen. Bei Mes- 
sung in Fahrtrichtung hingegen besteht das Problem, daB 
unter einer Vielzahl von kontrastschwachen Objekten, die 30 
zurn Zeitpunkt. der ersten Messung zur Auswahl stehen, 
nicht bekannt ist, welches von diesen weit vorn Fahrzeug 
entfernt und objektiv kontraststark ist. und somit ein geeig- 
netes MeBobjekt darstellt. 

[0019] Das Problem, ein geeignetes Objekt fur die Kon- 35 
trastmessung zu rinden. stellt sich insbesondere dann, wenn 
die Sichtweite tatsiichlich durch Nebel oder dergleichen be- 
schrankt ist. Es kann sich daher als zweckmaBig erweisen, 
bei guten oder halbwegs guten Sichtverhaltnissen jeweils 
ein MeBobjekt in Fahrtrichtung zu wahlen, und, talis das 40 
Scheitem von Messungen in Fahrtrichtung auf schlechte 
Sichtverhaltnisse schlieBen laBt, ein MeBobjekt entgegen 
der Fahrtrichtung zu verwenden. 

[0020] Die gleiche vorteilhafte Wirkung kann bei Aus- 
wahl eines Objekts in Fahrtrichtung auch dadurch erreicht 45 
werden, daB an den zwei MeBpositionen jeweils ein Bild 
aufgezeichnet wird, daB das Objekt in dem jungsten der Bil- 
der ausgewahlt wird, in dem es zwangslaufig am groBten 
und kontraststarksten ist, und daB es in dem wenigstens ei- 
nen alteren Bild identifiziert wird, urn die Kontrastmessung 50 
durchzufuhren. 

[0021] Um die MeBgenauigkeit weiter zu verbessern, 
kann die Kontrastmessung an dem Objekt auch von drei 
oder mehr unterschiedlich weit von dem Objekt entfemten 
MeBpositionen aus durchgefuhrt werden, und die Sichtweite 55 
wird durch ein Anpassungsverfahren wie etwa das Verfah- 
ren der kleinsten Fehlerquadrate ermittelt. 
[0022] Fur die Durchfuhrung des Verfahrens wird vor- 
zugsweise ein MeBgeriit mit einem CCD- oder CMOS-Bild- 
sensor als ortsauflosender Bildsensor eingesetzt. Die Aus- 60 
wahl eines fiir eine Kontrastmessung geeigneten Objekts 
kann bei einem solchen Bildsensor durch Bilden eines Gra- 
dienten der erfaBten Lichtintensitat iiber die Bildfliiche des 
Sensors und Auswahlen einer Region mit einem hohen Gra- 
dients n erfolgen. 65 
10023] Eine nichtlineare, vorzugsweise logarithrnischc 
Wandelkennlinie des Bildsensors vereinfacht die Auswer- 
tung der autgezeichneten Bilder. 
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[0024] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung er- 
geben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Aus- 
fuhrungsbeispielen mit Bezug auf die Figuren. 

Figuren 

[0025] Es zeigen: 

[0026] Fig. la, lb eine typische Anwendungssituation des 
erfindungsgemaBen Verfahrens; 

[0027] Fig. 2 den scheinbaren Kontrast eines Objekts als 
Funktion der Entfernung zwischen Objekt und MeBgeriit; 
[0028] Fig. 3 schematisch den Aufbau eines MeBgerats 
zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens; 
[0029] Fig. 4 ein FluBdiagramm des Verfahrens in einer 
ersten Ausgestaltung; und 

[0030] Fig. 5 ein FluBdiagramm des Verfahrens in einer 
zweiten Ausgestaltung. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0031] Fig. 1 zeigt in ihren Teilen a und b eine typische 
Verkehrsszene aus Sicht des Fahrers eines Kraftfahrzeugs, 
gesehen in Fahrtrichtung. Die Szene ist zu zwei verschiede- 
nen Zeitpunkten t ( und t 2 dargestellt, wobei t 2 spater ist. als 
\\. Als ein Objekt fur eine Kontrastmessung ist hier die Ecke 
einer Fahrbahnmarkierung mit ausgepragtem hell-riunkel 
Kontrast ausgewahlt. Das Objekt wird im Bild einer Kamera 
zurn Zeitpunkt t.| detektiert und vermessen. Es wird dann 
uber einen gewissen Zeitraum im Bild verfolgt und zu einem 
split ere n Zeitpunkt t 2 wird der Kontrast emeut gemesscn. 
[0032] Bei optimalen Sichtbedingungen sollten die Ergeb- 
nisse der Kontrastmesssungen zurn Zeitpunkt t 1 und t 2 
gleich sein. Bei schlechter Sicht, z. B. wegen Nebel, Regen, 
Rauch oder dergleichen sollte der Kontrast zurn Zeitpunkt t 2 
groBer sein als zurn Zeitpunkt tj. Auch bei Dunkelheit. ist da- 
von auszugehen, daB der Kontrast des Objekts 1 um so star- 
ker ist, je naher es den Scheinwerfern des Fahrzeugs rtickt. 
[0033] Fig. 2 zeigt die Abhangigkeit des vom Fahrzeug 
aus meBbaren scheinbaren Kontrasts des Objekts 1 als 
Funktion der Entfernung x. Bei einer Entfernung x = 0 ist 
der gemessene Kontrast gleich dem tatsachlichen oder ob- 
jektiven Kontrast c 0 , d. h. dem Kontrast, der direkt an der 
Oberrlache des Objekts gegeben ist. Mit zunehmender Ent- 
fernung nimmt der scheinbare Kontrast c, d. h. der von fern 
meBbare, von der Triibung der Atmosphare beeinfluBte 
Kontrast exponential nach der Formel 

ab, wobei 5 als Sichtweite deriniert werden kann. Wie man 
leicht aus der obi gen Formel herleiten kann, kann die Sicht- 
weite 8 anhand von zwei Kontrastmessungen in beliebigen 
Entfernungen Xi bzw. x 2 zurn Objekt 1 wie folgt bestimmt 
werden. 

_ X 2 ~ ^1 _. X 2 ~ £j 

Inf 1 ln(c(x,))-in(c(x 2 )) 

[0034] Der erhaltene MeBwert. der Sichtweite 5 ist also 
vollig unabhangig von dem realen Kontrast c 0 . Fiir eine kor- 
rekte Auswertung der gemessenen Kontrastwerte ist folglich 
keinerlei Information iiber die Art des fiir die Messung aus- 
gewahlten Objekts erforderlich. 

[0035] Fig. 3 zeigt stark schematisiert. ein Blockdiagramm 
der Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens. Die Vorrichtung umraBt eine Kamera 2, deren 
optischc Achse 3 im wesentlichen parallel zur Fahrtrichtung 
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des Fahrzeugs ausgerichtet ist. Das Blickfeld der Kamera 
definiert ein kegelformiges Volumen 4, das in der Figur als 
schraffierte Flache dargestellt ist. Die Kamera 2 kann z. B. 
in einern vorderen oder hinteren Stofifanger des Fahrzeugs 
oder in unmittelbarer Nachbarschaft eines Scheinwerfers 
angeordnet sein. Die Anordnung in der Nahe des Schein- 
werfers hat den zusatzlichen Vorteil, daB das Blickfeld der 
Kamera weitgehend mit dem Lichtkegel des Scheinwerfers 
zusammenf alien kann, was eine Messung der subjektiven 
Sichtweite des Fahrers bei Dunkelheit erleichtert. 
[0036] Die Kamera umfaBt als bildaufzeichnendes Ele- 
ment einen CCD- oder CMOS-Sensor 5 mit einer Vieizahl 
von zu einer Matrix von Zeilen und Spalten angeordneten 
Pixeln. Die Pixel weisen eine nichtlineare Wandelkennlinie 
auf. 

[0037] Einer ersten Variante zufolge kann diese Kennlinie 
an die Lichtempfindlichkeit des menschlichen Auges ange- 
paBt sein, so daB das von jedem einzelnen Pixel gelieferte 
Signal proportional zu dem von einem menschlichen Auge 
fur den entsprechenden Bildpunkt empfundenen Hellig- 
keitswert ist. 

[0038] Einer zweiten Variante zufolge weisen die Pixel 
eine logarithmische Wandelkennlinie auf. Diese Variante 
vereinfacht die Kontrastmessung, da der Kontrast zwischen 
zwei unterschiedlich hellen Stelien eines Objekts, d. h. das 
Verhaltnis der von diesen zwei Stelien abgestrahlten Licht- 
int.ensit.aten, der Ditferenz der Sign ale entspricht, die von 
den entsprechenden Pixeln des Bildsensors 5 geliefert wer- 
den. D. h., die Messung eines Kontrastes erfordert in einer 
an den Bildsensor 5 mit logarithmischer Wandelkennlinie 
angeschlossenen Verarbeitungsschaltung lediglich die Bil- 
dung einer Differenz, aber keine rechenaufwendige Divi- 
sion. 

[0039] Bei der Vorrichtung der Fig, 3 ist eine Rechenein- 
heit 6 an den Bildsensor 5 angeschlossen und empfangt Bil- 35 
der von diesem. 

[0040] Die Verarbeitung der Bilder in der Recheneinheit 6 
kann auf unterschiedliche Weise erfolgen. Ein erstes, in Fig. 
4 dargestelltes Verfahren sieht in einem ersten Schritt die 
Auswahl eines Objekts in einem von dem Bildsensor 5 ge- 40 
lieferten Bild (SI) und eine Messung des Kontrastes c(x0 
des Objektes (S2) vor, wobei die Entfernung'xj zwischen 
der Kamera und dem Objekt zu diesem Zeitpunkt nicht. be- 
kannt ist. Im nachsten Schritt S3 wird das Objekt in von dem 
Bildsensor 5 in schneller Folge gelieferten Bildern eine 45 
Zeitlang verfolgt, wahrend sich das Fahrzeug weiter bewegt. 
Der nachste Schritt S4 beinhaltet die neuerliche Messung ei- 
nes Kontrast wertes c(x 2 ) des Objekts. Der wahrend der Ver- 
foigung des Objekts vom Fahrzeug zuriickgelegte Weg 
(Xi-x 2 ) wird von der Rechenschaltung durch Integrieren ei- 50 
nes beispielsweise vom Fahrzeugtachometer zugefiihrten 
Geschwindigkeitssignals iiber die Zeit mit Hilfe eines exter- 
nen Zeittaktsignals CLK ermittelt. Die Ermittlung des We- 
ges kann auch erfolgen durch Verfolgen der Anderung eines 
an einem Rad des Fahrzeugs abgegriffenen Drehwinkelsi- 55 
gnals <j> zwischen den zwei Messungen. AnschlieBend wird 
die Sichtweite 6 nach der oben angegebenen Formel berech- 
net. 

[0041] Diese "elementare" Variante des Verfahrens kann 
in vielfacher Hinsicht verfeinert werden. Eine Moglichkeit 60 
besteht z. B. darin, nicht nurzwei Kontrastwerte fiir das aus- 
gewahlte Objekt zu messen, sondern eine Mehrzahl von 
Kontrastwerten, so daB die in Fig, 2 gezeigte Kurve unter 
Verwendung einer Vieizahl von MeBwerten nach dem Ver- 
fahren der kleinsten Quadrate angepaBt und 5 so mit hoher 65 
Genauigkeit bestimmt werden kann. 

[0042] Ferner ist es moglieh, nicht nur ein Objekt zu wah- 
len, sondern in jedem von dem Bildsensor 5 gelieferten Bild 



34 461 A 1 

6 

Kontrastmessungen an einer Vieizahl von Objekten vorzu- 
nehmen, um so iiber eine Vieizahl an jeweils unterschiedli- 
chen Objekten aufgenommenen MeBwerten der Sichtweite 
5 zu verfugen. 

5 [0043] Um geeignete Objekte fur eine Messung zu finden, 
muB die Recheneinheit 6 diejenigen Bereiche eines von dem 
Sensor 5 gelieferten Bildes ausfindig mac hen, die einen vor- 
gegebenen Mindestkontrast erreichen. 
[0044] Falls das Fahrzeug sich tatsachlich durch Nebel be- 
io wegt, kann es vorkommen, daB Objekte erst ab einer gerin- 
gen Entfernung vom Fahrzeug diesen Mindestkontrast errei- 
chen. Dann kann die erste Kontrastmessung erst in geringem 
Abstand vom Fahrzeug durchgeftihrt werden, und die Zeit 
fiir eine zweite Messung kann knapp werden, so daB vieie 
15 MeBversuche scheitern konnen. Diesem Problem kann be- 
gegnet werden, indem das Blickfeld der Kamera 2 nicht in 
Fahrtrichtung sondern entgegengesetzt zur Fahrtrichtung 
ausgerichtet wird, oder, besser noch, indem der Rechenein- 
heit 6 zwei Kameras zugeordnet werden, von denen eine in 
20 Fahrtrichtung und die andere in Gegenrichtung blickt, -so 
daB die Recheneinheit 6, falls Messungen in Fahrtrichtung 
schwierig sein soliten, auf Messungen mit. Hilfe der entge- 
gengesetzt zur Fahrtrichtung ausgerichteten Kamera um- 
schalten kann. Die entgegengesetzt zur Fahrtrichtung ausge- 
25 richtcte Kamera kann narnlich fur die Kontrastmessung aus 
alien in ihrem Blickfeld befindlichen Objekten das jeweils 
kontrast.starkst.e auswahlen, weil dieses das Objekt ist. was 
auch mit zunehmender Entfernung des Fahrzeugs von dem 
Objekt am langsten sichtbar und fiir eine Messung geeignet 
30 b lei ben wird. 

[0045] Einer vorteilhaften Weiterentwicklung zufolge ist 
der Recheneinheit 6 ein Bildspeicher 7 zugeordnet. der in 
Fig. 3 gestrichelt dargestellt. ist, und der dazu dient, von dem 
Bildsensor 5 gelieferte Bilder fiir eine begrenzte Zeitspanne 
zu puffern. Das von dieser weiterentwickelten Vorrichtung 
ausgefuhrte Verfahren wird mit Bezug auf Fig. 5 erlautert. 
[0046] In Schritt S 1 1 wird hier zuniichst ein vom Bildsen- 
sor 5 geliefert.es Bild ohne weitere Bearbeitung in dem Bild- 
speicher 7 zwischengespeichert. Nachdem das Fahrzeug ei- 
nen gegebenen Weg zuruckgelegt hat und der Bildsensor 5 
ein neues Bild geliefert hat, wird in diesem jungeren Bild ein 
geeignetes Objekt fur die Kontrastmessung gewahlt (Schritt 
SI 2) und deren Kontrast gemessen (Schritt S 13). 
[0047] Bei diesem Objekt kann es sich um die kontrast- 
stcirkste Region des jungeren Bildes handeln, d. h. die Mes- 
sung des Kontrastes kann. der Auswahl des Objektes auch 
vorangehen. Insbesondere bei Verwendung eines Bildsen- 
sors 5 mit logarithmischer Wandelkennlinie ist die Ermitt- 
lung des kontraststarksten Objekts mit geringem Rechenauf- 
wand moglich. 

[0048] Der Kontrast c(x 2 ) des Objekts wird zwischenge- 
speichert, und in Schritt S 14 wird das ausgewahlte Objekt in 
dem alteren Bild identifiziert. Diese Identifikadon kann 
durch Ruckverfoigen des Objekts mit Hilfe einer Vieizahl 
von ebenfalls in dem Bildspeicher 7 aufgezeichneten, zwi- 
schenzeitlich erzeugten Bildern erfolgen; es konnen auch 
Kreuzkorrelationstechniken eingesetzt werden. 
[0049] Nach Ermittlung des Objekts in dem alteren Bild 
wird sein Kontrast c(x t ) in diesem Bild ermittelt (Schritt 
S15), und die Sichtweite wie oben angegeben berechnet 
(Schritt SI 6). 

[0050] Dieses Verfahren ist auch bei geringen Sichtweiten 
ohne weiteres anwendbar, weil das in dem jungeren Bild 
ausgewahlte Objekt in dem alteren auch dann ohne weiteres 
identirizierbar sein kann, wenn es nur noch einen sehr gerin- 
gen Kontrast aufweist. 

[0051] Auch bei dieser Ausgestaltung des Verfahrens be- 
steht selbstverstandlich die Moglichkeit, Messungen an ei- 
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ner Mehrzahl von Objekten gleichzeitig durchzufiihren, 
oder mehr als zwei KontrastmeBwerte fur eine Objekt zu er- 
zeugen und auszuwerten. 

Patentanspriiche 5 

1. Verfahren zur Sichtweitenbestimmung mit den 
Schritten: 

- Messen eines Kontrastes (c(x!>, c(x 2 )) an einem 
Objekt (1) von wenigstens zwei unterschiedlich 10 
weit von dem Objekt (1) entfernten MeBpositio- 
nen (xl, x2) eines MeBgerates aus, 

- Umrechnen der Anderung der gemessenen 
Kontrastwerte in eine Sichtweite (5). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- is 
net, daB die Umrechnung anhand des Verhaltnisses der 
gemessenen Kontrastwerte und der Differenz der Ent- 
fernungen der MeBpositionen vom Objekt erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es zur Messung der Sichtweite eines Fah- 20 
rers in einem fahrenden Kraftfahrzeug eingesetzt wird. * 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet. daB die Entfemung des 
MeBgerates vom Objekt (1) an jeder MeBposition abso- 
lut, vorzugsweise durch Triangulation, gemessen wird. 25 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Differenz der Entfemungen (X[, x?) der 
MeBpositionen vom Objekt (1) durch Messen des von 
dem Kraftfahrzeug zwischen den zwei MeBpositionen 
zuriickgelegten Weges ermittelt wird. 30 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB der von dem Kraftfahrzeug zurtickgelegte Weg 
anhand eines im Fahrzeug vorhandenen Geschwindig- 
keitssignals (V) und einer Zeitreferenz (CLK) ermittelt 
wird. 35 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB der von dem Kraftfahrzeug zurtickgelegte Weg 
durch Messen des von einem Rad des Fahrzeugs zwi- 
schen den MeBpositionen zuriickgelegten Drehwinkels 
(<(>) ermittelt wird. 40 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Objekt jeweils inner- 
halb eines kegelformigen Volumens (4) mit vorgegebe- 
nem Offnungswinkel ausgewahlt wird, an dessen 
Scheitel sich das Fahrzeug befindet und dessen Achse 45 
(3) der Bewegungsrichtung des Fahrzeugs entspricht. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Objekt in einem in Fahrtrichtung vor dem 
Fahrzeug liegenden kegelformigen Volumen (4) ausge- 
wahlt wird. 50 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Objekt in einem in Fahrtrichtung hinter 
dem Fahrzeug liegenden kegelformigen Volumen aus- 
gewahlt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da- 55 
durch gekennzeichnet, daB das Objekt in einem in 
Fahrtrichtung hinter dem Fahrzeug liegenden kegelfor- 
migen Volumen ausgewahlt wird, wenn eine Sichtwei- 
tenmessung an einem in Fahrtrichtung vor dem Fahr- 
zeug liegenden Objekt scheitert. 60 

12. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB an den wenigstens zwei MeBpositionen (x 1} X2) 
jeweils ein Bild aufgezeichnet wird, daB das Objekt in 
dem jiingsten der Bilder ausgewahlt (S12) und in dem 
wenigstens einen alteren Bild identifiziert wird (S14), 65 
urn die Kontrastmessung (SI 5) durchzufiihren. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Kontrast- 



messung an dem Objekt (1) von wenigstens drei unter- 
schiedlich weit von dem Objekt entfernten MeBpositio- 
nen aus durchgefuhrt wird und die Sichtweite (5) durch 
ein Anpassungs verfahren ermittelt wird. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der erhaltene 
MeBwert der Sichtweite zum Festlegen einer Hochst- 
geschwindigkeit eines Kraftfahrzeug s eingesetzt wird. 

15. MeBgerat zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB es einen CCD- oder CMOS-Bildsen- 
sor umfaBt. 

16. MeBgerat nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Bildsensor (5) eine nichtlineare, vor- 
zugsweise eine logarithmische Wandeikennlinie auf- 
weist. 

17. MeBgerat nach Anspruch 15 oder 16, gekennzeich- 
net durch einen Bildspeicher 7 zum zeitweiligen Puf- 
fem vom Bildsensor 5 gelieferten Bildern. 
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